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บทคัดย่อ
การศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ประเมนิผลกระทบจากสดัสว่นรถจกัรยานยนต ์สดัสว่นยวดยานขนาดใหญ ่และการกระจายปรมิาณ
จราจรต่อทิศทาง ที่มีอิทธิพลต่อความจุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจร และพัฒนาแบบจำ�ลองสมการในการประมาณค่า
ความจุ โดยใช้วิธีวัดค่าความจุสูงสุดจากการประมวลผลด้วยแบบจำ�ลองสภาพการจราจร ผลการศึกษาพบว่า ทางหลวงชนบท
หมายเลข ขก.2009 ซึ่งเป็นช่วงถนนตัวแทนในการศึกษานี้มีค่าความจุสูงสุด (รวมสองทิศทาง) เท่ากับ 3,648 pc/h ซึ่งสูงกว่าค่า
ความจุสูงสุดตามวิธีของ HCM2010 ที่ระบุไว้เท่ากับ 3,200 pc/h และสามารถพัฒนาสมการถดถอยพหุคูณเชิงเส้นสำ�หรับใช้ใน
การประมาณค่าความจุที่ได้จากความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลกระทบดังสมการ Capacity=3400.825-57.063M-13.525H โดย
สดัสว่นรถจกัรยานยนต ์(M) เปน็ปจัจัยทีม่อีทิธพิลและผลกระทบตอ่ความจสุงูสดุ รองลงมาคอืสดัสว่นยวดยานขนาดใหญ ่(H) ใน
ขณะทีก่ารกระจายปรมิาณจราจรตอ่ทศิทางไมม่นียัสำ�คญัทางสถติหิรอืเปน็อสิระกบัคา่ความจขุองทางหลวงชนบทสองชอ่งจราจร

คำ�สำ�คัญ: 	 ความจุ แบบจำ�ลองสภาพการจราจร ทางหลวงชนบท สองช่องจราจร

Abstract
The objectives of this study were to evaluate the effect of motorcycle proportion, heavy vehicle proportion, and  
directional split of traffic volume on the capacity of DRR two-lane rural highways and to develop a mathematic model 
to estimate maximum capacity by using the traffic model. The results showed that DRR No.KorGor.2009, which 
was the model road used in this study, had the highest capacity (both directions) equaled 3,648 pc/h, and it can be 
seen that it was higher than the maximum capacity according to the method specified by HCM2010 which equals 
3,200 pc/h. Moreover, a linear multiple regression model was developed to estimate the capacity, on the highway as  
Capacity=3400.825-57.063M-13.525H where the proportion of motorcycles (M) was the most influential factor affecting 
the capacity, followed by proportion of heavy vehicles (H), while the directional split was not statistically significant or 
independent from the capacity of the DRR two-lane rural highway.
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บทนำ�
การประมาณค่าความจุของช่วงถนนหรือทางหลวงนับเป็น
ข้อมูลที่สำ�คัญในการประเมินสภาพการจราจรในปัจจุบัน และ
ช่วยในการตัดสินใจเพื่อปรับปรุงโครงข่ายถนนหรือทางหลวง
ที่มีอยู่ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น การขยายช่องจราจร การ
ปรับปรุงเครื่องมือและอุปกรณ์ควบคุมการจราจร การจัดช่อง
ทางพิเศษ และการวางแผนเชิงนโยบายอื่นๆ เป็นต้น 

	 โดยวิธีการหลักในการประมาณค่าความจุของ
ทางหลวงสำ�หรับประเทศไทย คือ การใช้แนวทางจากคู่มือ
การวิเคราะห์ความจุทางหลวงหรือ Highway Capacity 
Manual (HCM) แต่เนื่องจากวิธี HCM เป็นคู่มือที่ถูกพัฒนา
ขึ้นในต่างประเทศ การประยุกต์ใช้งานโดยตรงกับทางหลวง
ในประเทศไทยที่มีลักษณะการจราจรเป็นเอกลักษณ์เฉพาะ
ตัวจะทำ�ให้ผลการประเมินความจุของทางหลวงจากวิธี HCM 
ขาดความสมเหตุสมผลได้ สาเหตุหลายประการท่ีทำ�ให้วิธี 
HCM ไม่สามารถประยุกต์ใช้งานได้โดยตรง เช่น สัดส่วนของ
รถจกัรยานยนตแ์ละยวดยานทีข่บัเคลือ่นโดยไมใ่ชเ้ครือ่งยนต์
ทีส่งู (Tiwari et al., 2008) รวมทัง้พฤตกิรรมในการขบัข่ีสภาพ
แวดล้อม และลักษณะทางกายภาพของทางหลวงที่มีความ
แตกต่างจากเงื่อนไขในการวิเคราะห์ของวิธี HCM เป็นต้น  
(ปิยวัฒน์ ทองเกรียว, 2556 ; Tanwanichkul et al., 2013) 

	 หนึ่งในประเภทของทางหลวงซึ่งแบ่งตามพระราช
บญัญตัทิางหลวง พ.ศ. 2535 แกไ้ขเพ่ิมเตมิโดยพระราชบญัญตั ิ
ทางหลวง (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2549 คือ ทางหลวงชนบท ซึ่งอยู่
ในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงชนบท โดยทางหลวง
ชนบททำ�หน้าทีเ่ปน็โครงขา่ยรองในการสนบัสนนุการคมนาคม
ขนสง่กบัโครงขา่ยถนนหลกัอยา่งทางหลวงแผน่ดนิ สนบัสนนุ
การท่องเที่ยว การพัฒนาชายแดน การพัฒนาเมืองอย่าง 
บูรณาการและยั่งยืน แก้ไขปัญหาจราจร ทางเลี่ยง ทางลัด 
รวมทัง้เปน็ทางหลวงทอ้งถิน่ใหแ้กอ่งคก์รปกครองสว่นทอ้งถิน่ 
(กรมทางหลวงชนบท, 2563) ปัจจุบันทางหลวงชนมีมากว่า 
3,200 สายทาง ระยะทางในความรับผิดชอบรวม 48,031.391 
กิโลเมตร (สำ�นักบำ�รุงทาง กรมทางหลวงชนบท, 2563) ทั้งนี้
ทางหลวงชนบทส่วนใหญ่ดังท่ีได้กล่าวมาข้างต้นทำ�หน้าที่
เช่ือมโยงการเดนิทางระหวา่งชมุชนและหมูบ่า้น จึงมมีาตรฐาน
ชั้นทางที่ไม่สูงมากนักหรือเป็นเพียงถนนขนาด 2 ช่องจราจร 
ไหล่ทางกว้างไม่เกิน 1.0 เมตร

	 การประเมินประสิทธิภาพในการรองรับการจราจรที่
เกิดขึ้นในปัจจุบันและอนาคตของโครงข่ายทางหลวงชนบทท่ี
กล่าวมาข้างต้นนี้จึงมีความสำ�คัญอย่างมาก โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งการใช้ในการประกอบการพิจารณาขยายช่องจราจรหรือ 
แม้กระทั่งการออกแบบแนวเส้นทางใหม่เพื่อรองรับปริมาณ 
จราจรท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่ งนับวันจะมีแนวโน้ม

โครงการพัฒนาและปรับปรุงโครงข่ายทางหลวงชนบทให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นในลักษณะเช่นนี้เพิ่มจำ�นวนมากขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง

	 อย่างไรก็ตามด้วยพฤติกรรมการขับขี่และลักษณะ
การจราจรเฉพาะตัวของประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
พฤติกรรมการขับขี่ของรถจักรยานยนต์เป็นปัจจัยสำ�คัญที่มี
ผลอย่างมากที่ทำ�ให้การประมาณค่าความจุโดยใช้วิธี HCM 
เกิดความคลาดเคลื่อนไปจากสภาพความเป็นจริง โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่เมือ่จกัรยานยนตต์อ้งขบัขีบ่นทางสญัจรหลกัของถนน
หรือทางหลวงร่วมกับยวดยานประเภทอื่นๆ (Figure 1) เมื่อ
ไหล่ทางมีความกว้างไม่เพียงพอให้รถจักรยานยนต์ขับขี่ได้
อย่างปลอดภัย (Federal Highway Administration, 2014) 
ความกวา้งของไหลท่างมผีลกระทบอยา่งมากต่อการใหบ้รกิาร
จราจรและความจุของทางหลวง โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับช่วง
ถนนทีใ่ชค้วามเรว็สงูซึง่ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งความกวา้งของไหล่
ทางกับองค์ประกอบด้านเรขาคณิต และความกว้างของช่อง
จราจรหลักล้วนมีผลต่อการให้บริการจราจร (Hussain et al.,  
2005) ความกว้างอย่างน้อยที่ต้องการในการขับขี่บนช่องทาง
จักรยานยนต์อย่างปลอดภัย (Operating Space) สำ�หรับ
ความเร็วเฉลี่ย 60 กม./ชม. เท่ากับ 1.3 เมตร

บทน า 
การประมาณค่าความจุของช่วงถนนหรอืทางหลวง

นบัเป็นขอ้มลูทีส่ าคญัในการประเมนิสภาพการจราจรใน
ปัจจุบนั และช่วยในการตดัสนิใจเพื่อปรบัปรุงโครงข่าย
ถนนหรอืทางหลวงที่มอียู่ให้มปีระสทิธิภาพสูงขึ้น เช่น 
การขยายช่องจราจร การปรบัปรุงเครื่องมอืและอุปกรณ์
ควบคุมการจราจร การจัดช่องทางพิเศษ และการ
วางแผนเชงินโยบายอื่นๆ เป็นตน้  

โดยวธิกีารหลกัในการประมาณค่าความจุของทาง
หลวงส าหรบัประเทศไทย คอื การใช้แนวทางจากคู่มือ
การวิเคราะห์ความจุทางหลวงหรอื Highway Capacity 
Manual (HCM) แต่เนื่ องจากวิธี HCM เป็นคู่มือที่ถูก
พฒันาขึน้ในต่างประเทศ การประยุกตใ์ชง้านโดยตรงกบั
ทางหลวงในประเทศไทยที่มีลักษณะการจราจรเป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะตวัจะท าใหผ้ลการประเมนิความจุของ
ทางหลวงจากวิธี HCM ขาดความสมเหตุสมผลได ้
สาเห ตุหลายประการที่ท าให้ วิธี HCM ไม่สามารถ
ป ระยุ ก ต์ ใช้ ง าน ได้ โด ย ต รง  เช่ น  สัด ส่ ว น ข อ ง
รถจักรยานยนต์และยวดยานที่ข ับเคลื่อนโดยไม่ใช้
เค รื่ อ งยนต์ที่ สู ง 1 รวมทั ้งพ ฤติก รรม ในการขับ ขี่
สภาพแวดลอ้ม และลกัษณะทางกายภาพของทางหลวง
ที่มีความแตกต่างจากเงื่อนไขในการวิเคราะห์ของวิธ ี
HCM เป็นตน้2-3 

หนึ่ ง ในป ระเภทของท างหลวงซึ่ งแบ่ ง ต าม
พระราชบญัญตัทิางหลวง พ.ศ. 2535 แกไ้ขเพิม่เตมิโดย
พระราชบัญญัติทางหลวง (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2549 คือ 
ทางหลวงชนบท ซึง่อยู่ในความรบัผดิชอบของกรมทาง
หลวงชนบท โดยทางหลวงชนบทท าหน้าทีเ่ป็นโครงขา่ย
รองในการสนบัสนุนการคมนาคมขนสง่กบัโครงขา่ยถนน
หลักอย่างทางหลวงแผ่นดิน สนับสนุนการท่องเที่ยว 
การพฒันาชายแดน การพฒันาเมอืงอย่างบรูณาการและ
ยัง่ยนื แกไ้ขปัญหาจราจร  ทางเลีย่ง ทางลดั รวมทัง้เป็น
ทางหลวงท้องถิ่นให้แก่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 4 
ปัจจุบนัทางหลวงชนมมีากว่า 3,200 สายทาง ระยะทาง
ในความรบัผดิชอบรวม 48,031.391 กโิลเมตร5 ทัง้นี้ทาง
หลวงชนบทส่วนใหญ่ดงัที่ได้กล่าวมาขา้งต้นท าหน้าที่
เชื่อมโยงการเดินทางระหว่างชุมชนและหมู่บ้าน จึงมี
มาตรฐานชัน้ทางทีไ่ม่สงูมากนกัหรอืเป็นเพยีงถนนขนาด 
2 ช่องจราจร ไหล่ทางกวา้งไม่เกนิ 1.0 เมตร 

การประเมนิประสทิธภิาพในการรองรบัการจราจร
ที่เกิดขึน้ในปัจจุบนัและอนาคตของโครงข่ายทางหลวง
ชนบทที่กล่าวมาข้างต้นนี้จึงมีความส าคัญอย่างมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิง่การใช้ในการประกอบการพิจารณา
ขยายช่องจราจรหรอืแมก้ระทัง่การออกแบบแนวเสน้ทาง
ใหม่เพื่อรองรบัปรมิาณจราจรที่จะเกดิขึน้ในอนาคต ซึ่ง
นับวันจะมีแนวโน้มโครงการพัฒนาและปรับปรุง
โครงข่ายทางหลวงชนบทให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นใน
ลกัษณะเช่นน้ีเพิม่จ านวนมากขึน้อย่างต่อเนื่อง 

อย่างไรกต็ามดว้ยพฤติกรรมการขบัขีแ่ละลกัษณะ
การจราจรเฉพาะตวัของประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิง่
พฤตกิรรมการขบัขีข่องรถจกัรยานยนต์เป็นปัจจยัส าคญั
ทีม่ผีลอย่างมากทีท่ าใหก้ารประมาณค่าความจุโดยใชว้ธิ ี
HCM เกดิความคลาดเคลื่อนไปจากสภาพความเป็นจรงิ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อจกัรยานยนต์ต้องขบัขี่บนทาง
สัญจรหลักของถนนหรือทางหลวงร่วมกับยวดยาน
ประเภทอื่นๆ (Figure 1) เมื่อไหล่ทางมีความกว้างไม่
เพียงพอให้รถจักรยานยนต์ขับขี่ได้อย่างปลอดภัย 
Federal Highway Administration6 ความกวา้งของไหล่
ทางมีผลกระทบอย่างมากต่อการให้บริการจราจรและ
ความจุของทางหลวง โดยเฉพาะอย่างยิง่กบัช่วงถนนที่
ใชค้วามเรว็สงูซึง่ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างความกวา้งของไหล่
ทางกบัองคป์ระกอบดา้นเรขาคณิต และความกวา้งของ
ช่องจราจรหลักล้วนมีผลต่อการให้บริการจราจร 
Hussain et.al.,7 ความกว้างอย่างน้อยที่ต้องการในการ
ขบัขีบ่นช่องทางจกัรยานยนตอ์ยา่งปลอดภยั (Operating 
Space) ส าหรบัความเรว็เฉลี่ย 60 กม./ชม. เท่ากบั 1.3 
เมตร 

  
Figure 1 Motorcycle driving behavior on the 

carriage way 
 

งานวิจัยนี้ได้ท าการประมาณค่าความจุของทาง
หลวงชนบทสองช่องจราจรนอกเมือง ซึ่งมีความกว้าง
ของไหล่ทางไม่เกิน 1.0 เมตร ด้วยวธิีการประมาณค่า
ความจุแบบทางอ้อม หรือ Indirect-Empirical Method 

บทน า 
การประมาณค่าความจุของช่วงถนนหรอืทางหลวง

นบัเป็นขอ้มลูทีส่ าคญัในการประเมนิสภาพการจราจรใน
ปัจจุบนั และช่วยในการตดัสนิใจเพื่อปรบัปรุงโครงข่าย
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การขยายช่องจราจร การปรบัปรุงเครื่องมอืและอุปกรณ์
ควบคุมการจราจร การจัดช่องทางพิเศษ และการ
วางแผนเชงินโยบายอื่นๆ เป็นตน้  

โดยวธิกีารหลกัในการประมาณค่าความจุของทาง
หลวงส าหรบัประเทศไทย คอื การใช้แนวทางจากคู่มือ
การวิเคราะห์ความจุทางหลวงหรอื Highway Capacity 
Manual (HCM) แต่เนื่ องจากวิธี HCM เป็นคู่มือที่ถูก
พฒันาขึน้ในต่างประเทศ การประยุกตใ์ชง้านโดยตรงกบั
ทางหลวงในประเทศไทยที่มีลักษณะการจราจรเป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะตวัจะท าใหผ้ลการประเมนิความจุของ
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 งานวจิยันีไ้ดท้ำาการประมาณคา่ความจขุองทางหลวง
ชนบทสองช่องจราจรนอกเมือง ซ่ึงมีความกว้างของไหล่ทาง
ไม่เกิน 1.0 เมตร ด้วยวิธีการประมาณค่าความจุแบบทางอ้อม 
หรือ Indirect-Empirical Method ซึ่งเป็นอีกวิธีการหนึ่งใน
การประมาณค่าความจุของช่วงถนน โดยเลือกใช้แนวทางใน
การพัฒนาแบบจำาลองสภาพการจราจร (Traffi c Model) ซึ่ง
มีประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือเป็นที่ยอมรับอย่างกว้าง
ขวางในการจำาลองการเคล่ือนท่ีของยวดยานได้อย่างละเอียด 
สามารถจำาลองพฤติกรรมการขับขี่ได้เสมือนจริง รวมทั้ง
สามารถจำาลองลกัษณะสภาพการจราจรภายใตป้รมิาณจราจร
ที่แตกต่างกันและพฤติกรรมของผู้ขับขี่ที่ไม่สามารถสำารวจได้
ในภาคสนามทดแทนการประมาณคา่ความจขุองถนนโดยตรง 
ทีท่ำาไดค้อ่นขา้งยากในทางปฏบิตัแิละแทบไมม่โีอกาสในการให้
บริการจราจรในสภาพใกล้เต็มความจุ เพื่อนำาเสนอค่าความจุ
สูงสุดและพัฒนาแบบจำาลองสมการในการประมาณค่าความ
จุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจรสำาหรับเป็นแนวเลือก
ในการนำาไปใช้งานในการประมาณค่าความจุของทางหลวง
ชนบทสองช่องจราจรต่อไป

วัตถุประสงค์
 เพือ่ประเมนิผลกระทบของปจัจยัทีม่อีทิธพิลต่อความ
จุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจร และทำาการพัฒนาแบบ
จำาลองสมการในการประมาณค่าความจุ ด้วยวิธีการประยุกต์
ใช้แบบจำาลองสภาพการจราจร 

วิธีการวิจัย
 พื้นที่ศึกษา
 งานวจิยันีน้ำาเสนอเฉพาะผลการศกึษาของทางหลวง
ชนบท 2 ช่องจราจร ความกว้างของช่องจราจร 3.0 เมตร 
ความกว้างของไหล่ทางทาง ไม่เกิน 1.0 เมตร ซึ่งเป็นรูปแบบ
หนึ่งของทางหลวงชนบทท่ีให้บริการในประเทศไทยที่มีความ
แตกต่างจากเงื่อนไขในการวิเคราะห์ของวิธี HCM รวมทั้งมี
ลักษณะเฉพาะและปัจจัยอื่นๆ ที่อาจมีผลทำาให้การคำานวณ
ค่าความจุมีความคลาดเคลื่อนได้ สำาหรับการศึกษานี้ผู้วิจัย
ไดก้ำาหนดขอบเขตในการคดัเลอืกชว่งถนนทางหลวงชนบทที่
อยู่ในเขตอำาเภอเมืองขอนแก่นเพื่อความสะดวกในการสำารวจ
และรวบรวมข้อมูลภายใต้กรอบระยะเวลาและงบประมาณที่
จำากดั โดยมเีกณฑใ์นการเลอืกพืน้ทีศ่กึษาเบือ้งตน้ (Transport 
Research Board (TRB), 2010 ; Department of Highway, 
2011 ; Sharma et al., 2013) ไดแ้ก ่มทีศันวสิยัในการมองเหน็
ทีช่ดัเจน ไมมี่ผลกระทบจากอบุตัเิหต/ุอบุตัเิหตกุารณ ์เปน็ชว่ง
ถนนที่ตรงความยาวอย่างน้อย 500 เมตร ไม่มีผลกระทบของ
ทางแยกหรือมีระยะห่างระหว่างทางแยกสัญญาณไฟจราจร
อย่างน้อย 3.2 กิโลเมตรขึ้นไป จากเง่ือนไขข้างต้นผู้วิจัยได้
เลือกทางหลวงชนบท ขก.2009 เป็นช่วงถนนตัวแทนในการ
ศึกษา ดังแสดงใน Figure 2

 การสำารวจข้อมูล
 การศึกษานี้ได้ทำาการสำารวจและรวบรวมข้อมูลที่
จำาเปน็ในการพฒันาแบบจำาลองสภาพการจราจรเพือ่ใชใ้นการ
ประมาณค่าความจุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจร ได้แก่ 
(1) ข้อมูลกายภาพ ได้แก่ จำานวนช่องจราจร ความกว้าง และ
ภาพถา่ยทางอากาศ (2) ปรมิาณจราจรและสดัสว่นยานพาหนะ 
(รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล และรถขนาดใหญ่) และ 
(3) ข้อมูลสำาหรับปรบัเทียบ ไดแ้ก่ ความเร็วเฉพาะจุด เวลาใน
การเดนิทาง ปรมิาณจราจรบนชว่งถนน และเวลาหา่ง ตวัอยา่ง
ภาพการสำารวจข้อมูล ดังแสดงใน Figure 3

ซึง่เป็นอกีวธิกีารหนึ่งในการประมาณค่าความจุของช่วง
ถนน โดยเลือกใช้แนวทางในการพัฒนาแบบจ าลอง
สภาพการจราจร (Traffic Model) ซึง่มปีระสทิธภิาพและ
ความน่าเชื่อถือเป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางในการ
จ าลองการเคลื่อนที่ของยวดยานได้อย่างละเอียด 
สามารถจ าลองพฤตกิรรมการขบัขีไ่ด้เสมอืนจรงิ รวมทัง้
สามารถจ าลองลกัษณะสภาพการจราจรภายใต้ปรมิาณ
จราจรที่แตกต่างกันและพฤติกรรมของผู้ข ับขี่ที่ไม่
สามารถส ารวจไดใ้นภาคสนามทดแทนการประมาณค่า
ความจุของถนนโดยตรง ที่ท าได้ค่อนข้างยากในทาง
ปฏิบัติและแทบไม่มีโอกาสในการให้บริการจราจรใน
สภาพใกล้เต็มความจุ เพื่อน าเสนอค่าความจุสูงสุดและ
พฒันาแบบจ าลองสมการในการประมาณค่าความจุของ
ทางหลวงชนบทสองช่องจราจรส าหรบัเป็นแนวเลอืกใน
การน าไปใชง้านในการประมาณค่าความจุของทางหลวง
ชนบทสองช่องจราจรต่อไป 

 
วตัถปุระสงค ์

เพื่อประเมินผลกระทบของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ความจุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจร และท าการ
พฒันาแบบจ าลองสมการในการประมาณค่าความจุ ดว้ย
วธิกีารประยุกตใ์ชแ้บบจ าลองสภาพการจราจร  
 
วิธีการวิจยั 
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 การคัดเลือกแบบจำาลอง
 การคัดเลือกโปรแกรมที่ใช้ในการจำาลองสภาพการ
จราจรในการศึกษาครั้งนี้ ได้ทำาการทบทวนผลการศึกษาทั้ง
ในและต่างประเทศที่เกี่ยวกับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
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ในการทำ�งานของแต่ละโปรแกรมท่ีเป็นท่ีนิยมและใช้ในการ
จำ�ลองสภาพการจราจรอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ซึ่งพบ
กว่าโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมในการพัฒนาแบบ
จำ�ลองสภาพการจราจรเพ่ือประมาณค่าความจุของทางหลวง
ชนบทสองชอ่งจราจรนอกเมอืงในครัง้นีม้หีลายโปรแกรม เชน่ 
Aimsun, Paramics และ Vissim เป็นต้น ซ่ึงทุกโปรแกรม
ลว้นมีความสามารถและประสทิธภิาพโดยรวมไมแ่ตกต่างและ
สามารถเทียบเคียงกับโปรแกรมอื่นได้ (วุฒิไกร ไชยปัญหา, 
2553) อย่างไรก็ตามผู้วิจัยได้เลือกใช้โปรแกรม PTV Vissim 
เนื่องจากมีฟังก์ชั่นที่สำ�คัญที่สามารถจำ�ลองสภาพการจราจร
และพฤตกิรรมของผูข้บัขีไ่ดอ้ยา่งใกลเ้คยีงกบัสภาพจรงิทีเ่กดิ
ขึน้บนทางหลวงชนบทสองชอ่งจราจรนอกเมอืงในประเทศไทย 
เช่น พฤติกรรมการขับขี่ไม่ตามช่องจราจรหลัก (Non-Lane 
Based Behavior) และการแซงบนช่องจราจรในทิศทางตรง
ข้าม (Has passing lane) (Planung Transport Verkehr, 
2020) ซึ่งมีความเหมาะสมอย่างมากในการจำ�ลองพฤติกรรม 
การขับขี่บนทางหลวงชนบทสองช่องจราจรซึ่ งได้รับ 
ผลกระทบจากรถจักรยานยนต์และการขับแซงยวดยานที่ 
ขับช้ากว่าได้อย่างเสมือนจริง

	 การพัฒนาแบบจำ�ลองฐาน
	 การพัฒนาแบบจำ�ลองฐานโดยใช้โปรแกรม PTV 
VISSIM ดำ�เนินการโดยเริ่มต้นจากการตั้งค่าข้อมูลพื้นฐาน
สำ�หรับแบบจำ�ลอง (Base Data for Simulation) สำ�หรับ 
การศึกษานี้ เช่น 

	 •	 การตั้งค่าโครงข่าย (Network Setting) กำ�หนด 
Traffic Regulation เป็น Left-side traffic หน่วย
วัดเป็น Metric

	 •	 ประเภทของยานพาหนะ (Vehicle Type, Class 
and Category) กำ�หนดเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
รถยนต์ส่วนบุคคล (PC) รถจักรยานยนต์ (MC) 
และรถขนาดใหญ่ (HV)

	 •	 พฤติกรรมการขับขี่ (Driving Behavior) กำ�หนด 
Car Following Model เลือกใช้ Wiedemann 99 
Model Parameters และ Lane Change Model 
เลือกใช้ Free Lane Change

	 •	 ช่วงเวลา (Time Intervals) กำ�หนดเป็น 6 ช่วงๆ 
ละ 15 นาที (900 วินาที) ครอบคลุมช่วงเวลาที่
พจิารณา 1 ชัว่โมง และเพิม่ชว่งของการ Warm-Up  
Period และ Cool-Down Period รวมช่วงเวลาใน
การประมวลผล 5,400 วินาที หรือ 90 นาที

	 หลังจากนั้นทำ�การสร้างโครงข่ายจราจร (Traffic  
Network Build) การต้ังค่าตัวแปรในการประมวลผล  
(Simulation Parameters Setting) ตั้งค่าการประเมินผลลัพธ์
ของแบบจำ�ลอง (Evaluations Configuration) ประมวลผล
แบบจำ�ลอง (Simulation Run) และการตรวจสอบความคลาด
เคลื่อนเบื้องต้น (Error Checking) ตัวอย่างแบบจำ�ลองฐานที่
พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม PTV VISSIM ดังแสดงใน Figure 4

การคดัเลือกแบบจ าลอง 
การคัดเลือกโปรแกรมที่ใช้ในการจ าลองสภาพ

การจราจรในการศึกษาครัง้นี้  ได้ท าการทบทวนผล
การศึกษ าทั ้ง ในและต่ างประเทศที่ เกี่ ย วกับการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท างานของแต่ละ
โปรแกรมที่ เป็นที่นิ ยมและใช้ในการจ าลองสภาพ
การจราจรอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน  ซึ่งพบกว่า
โปรแกรมที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมในการพัฒนา
แบบจ าลองสภาพการจราจรเพื่อประมาณค่าความจุของ
ทางหลวงชนบทสองช่องจราจรนอกเมอืงในครัง้นี้มหีลาย
โปรแกรม เช่น Aimsun, Paramics และ Vissim เป็นต้น 
ซึ่งทุกโปรแกรมล้วนมีความสามารถและประสทิธิภาพ
โดยรวมไม่แตกต่างและสามารถเทยีบเคยีงกบัโปรแกรม
อื่นได้11 อย่างไรก็ตามผู้วิจยัได้เลอืกใช้โปรแกรม PTV 
Vissim เน่ืองจากมีฟังก์ชัน่ที่ส าคัญที่สามารถจ าลอง
สภาพการจราจรและพฤติกรรมของผู้ข ับขี่ได้อย่าง
ใกลเ้คยีงกบัสภาพจรงิที่เกดิขึน้บนทางหลวงชนบทสอง
ช่องจราจรนอกเมอืงในประเทศไทย เช่น พฤตกิรรมการ
ขับ ขี่ ไม่ ต าม ช่ อ ง จ รา จ รห ลัก  (Non-Lane Based 
Behavior) และการแซงบนช่องจราจรในทศิทางตรงขา้ม 
(Has passing lane)12 ซึ่งมคีวามเหมาะสมอย่างมากใน
การจ าลองพฤติกรรมการขบัขี่บนทางหลวงชนบทสอง
ช่องจราจรซึ่งได้รบัผลกระทบจากรถจกัรยานยนต์และ
การขบัแซงยวดยานทีข่บัชา้กว่าไดอ้ย่างเสมอืนจรงิ 

 
การพฒันาแบบจ าลองฐาน 

การพฒันาแบบจ าลองฐานโดยใช้โปรแกรม PTV 
VISSIM ด าเนินการโดยเริ่มต้นจากการตัง้ค่าข้อมูล
พืน้ฐานส าหรบัแบบจ าลอง (Base Data for Simulation) 
ส าหรบัการศกึษานี้ เช่น  

▪ การตัง้ค่าโครงขา่ย (Network Setting) ก าหนด 
Traffic Regulation เ ป็ น  Left-side traffic 
หน่วยวดัเป็น Metric 

▪ ประเภทของยานพาหนะ  (Vehicle Type, 
Class and Category) ก าหนดเป็น 3 ประเภท 
ไ ด้ แ ก่  ร ถ ย น ต์ ส่ ว น บุ ค ค ล  ( PC) 
รถจกัรยานยนต ์(MC) และรถขนาดใหญ่ (HV) 

▪ พ ฤ ติ ก ร รม ก า รขั บ ขี่  (Driving Behavior) 
ก า ห น ด  Car Following Model เ ลื อ ก ใ ช ้

Wiedemann 99 Model Parameters แ ล ะ 
Lane Change Model เลื อ ก ใช้  Free Lane 
Change 

▪ ช่วงเวลา (Time Intervals) ก าหนดเป็น  6 
ช่วงๆ ละ 15 นาที (900 วินาที) ครอบคลุม
ช่วงเวลาทีพ่จิารณา 1 ชัว่โมง และเพิม่ช่วงของ
ก า ร Warm-Up Period แ ล ะ  Cool-Down 
Period รวมช่วงเวลาในการประมวลผล 5,400 
วนิาท ีหรอื 90 นาท ี

หลงัจากนัน้ท าการสร้างโครงข่ายจราจร (Traffic 
Network Build) การตัง้ค่าตัวแปรในการประมวลผล 
(Simulation Parameters Setting) ตัง้ค่าการประเมนิผล
ลัพ ธ์ข องแบบจ าลอง  (Evaluations Configuration) 
ประมวลผลแบบจ าลอง (Simulation Run) และการ
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเบื้องต้น (Error Checking) 
ตวัอย่างแบบจ าลองฐานทีพ่ฒันาขึน้จากโปรแกรม PTV 
VISSIM ดงัแสดงใน Figure 4 

 
Figure 4 PTV VISSIM Base model of DRR no.ขก.

2009 
 

การปรบัเทียบแบบจ าลอง (Model Calibration) และ
การตรวจสอบความถูกต้องแบบจ าลอง (Model 
Validation) 

การปรับเทียบแบบจ าลอง (Model Calibration) 
ด าเนินการโดยน าแบบจ าลองฐานที่ถูกพัฒนาขึ้นมา
ประมวลผลและน าผลลพัธท์ี่ไดม้าเปรยีบเทยีบกบัขอ้มูล
สภาพการจราจรที่ส ารวจในสนามในช่วงชัว่โมงเร่งด่วน
เช้า (07.30-08.30 น.) จากนัน้ท าการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจ าลอง (Model Validation) ซ ้าอีกครัง้ 
โดยใช้ข้อมูลสภาพการจราจรที่ส ารวจในสนามในช่วง
ชัว่ โมงเร่งด่วนเย็น (16.00-17.00 น) โดยทั ้งการ

	 การปรับเทียบแบบจำ�ลอง (Model Calibration) 
และการตรวจสอบความถูกต้องแบบจำ�ลอง (Model  
Validation)
	 การปรับเทียบแบบจำ�ลอง (Model Calibration) 
ดำ�เนินการโดยนำ�แบบจำ�ลองฐานที่ถูกพัฒนาขึ้นมาประมวล
ผลและนำ�ผลลัพธ์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลสภาพการ
จราจรทีส่ำ�รวจในสนามในชว่งชัว่โมงเรง่ดว่นเชา้ (07.30-08.30 
น.) จากนั้นทำ�การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำ�ลอง 
(Model Validation) ซ้ำ�อีกครั้ง โดยใช้ข้อมูลสภาพการจราจร
ที่สำ�รวจในสนามในช่วงชั่วโมงเร่งด่วนเย็น (16.00-17.00 น) 
โดยทัง้การปรบัเทยีบและการตรวจสอบความถกูตอ้งของแบบ
จำ�ลองนีใ้ชตั้วชีว้ดั คอื ปรมิาณจราจรบนชว่งถนน และเวลาใน
การเดนิทาง โดยผลของการปรบัเทยีบและตรวจสอบความถกู
ต้องของแบบจำ�ลองมีค่า GEH (Geoffrey E. Havers) ซึ่งเป็น
ดัชนีชี้วัดค่าคลาดเคล่ือนในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ตามหลักการ
ทางสถติทิีม่หีลกัการเชน่เดยีวกนักบั Chi-Squared อยูใ่นชว่ง 
0.2-0.7 (สำ�หรับการเปรียบเทียบปริมาณจราจร GEH ไม่เกิน 
5) และค่าร้อยละความแตกต่างอยู่ในช่วง 2.7-10.4 (สำ�หรับ
การเปรียบเทียบเวลาในการเดินทาง ต้องคลาดเคลื่อนไม่เกิน
ร้อยละ 15) ซึ่งผ่านตามเกณฑ์การปรับเทียบแบบจำ�ลองที่
อ้างอิงจาก DMRB (Barton-Aschman Associates Inc. and 
Cambridge Systematics Inc., 1997) ผลการปรับเทียบแบบ
จำ�ลองและการตรวจสอบความถกูตอ้งแบบจำ�ลอง ดงัแสดงใน 
Table 1 และ Table 2

Figure 4 PTV VISSIM Base model of DRR no.ขก.2009
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เพิ่มปริมาณจราจรขึ้นทุกๆ 200 คัน/ชัว่โมง/ทิศทาง 
จนกระทัง่เกินความจุที่จะสามารถรับได้ สร้างเป็น
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็และปรมิาณจราจร โดย
แต่ละสถานการณ์จ าลองถูกประมวลผลจ านวน 11 ครัง้16 
เพื่อเป็นการสุ่มพฤตกิรรมการขบัขี่ใหแ้ตกต่างกนัในการ
ประมวลผลในแต่ละครัง้ สถานการณ์จ าลองส าหรับ
การศกึษานี้ ดงัแสดงใน Figure 5 
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Figure 5 Scenarios test 

 

ผลการวิจยั 
การประมาณค่าความจุในสภาพพื้นฐาน (Base 
Condition) 

ผลจากการประมาณค่าความจุสงูสดุของทางชนบท
สองช่องจราจร ด้วยแบบจ าลองสภาพการจราจรระดบั
จุลภาคส าหรบัแบบจ าลองในสภาพพื้นฐานหรอือุดมคต ิ
(Base Condition) พบว่ า  มีค่ าความ จุ สู งสุ ด  (รวม
สองทิศทาง) เท่ากับ 3,648 pc/h ซึ่งสูงกว่าค่าความจุ
สงูสุดตามวธิขีอง HCM 2010 ที่ระบุว่า ความจุของทาง
หลวงสองช่องจราจรภายใต้สภาพในอุดมคติ คอื 1,700 
pc/h ในทิศทางเดียว และสูงสุดที่  3,200 pc/h รวม
สองทศิทาง ผลการประมาณค่าความจุและความสมัพนัธ์
ระว่างความเรว็และปรมิาณจราจรในสภาพพื้นฐาน ดงั
แสดงใน Figure 6 
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Figure 6 Speed-Flow Curve of base model 
  

ผลการวิเคราะหผ์ลกระทบจากปัจจยัท่ีมีต่อความจ ุ 
ผลจากการประยุกต์ใชแ้บบจ าลองสภาพการจราจร

ในการวิเคราะห์ผลกระทบจากปัจจยัที่มีผลกระทบต่อ
ความจุของทางหลวงชนบทสองชอ่งจราจรในแต่ละปัจจยั
พจิารณา ดงันี้ 

1) สั ด ส่ ว น ร ถ จั ก ร ย า น ย น ต์  (Percent 
Motorcycle) ที่ส ัดส่วน 10%, 20% และ 30% ให้ค่ า
ความจุรวมสองทศิทาง (ไม่รวมปรมิาณรถจกัรยานยนต์) 
เท่ า กับ  2 ,6 0 1  2 ,2 0 6   แ ล ะ  1 ,7 5 0  veh/h เมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบัสภาพพืน้ฐานจะเหน็ว่าความจุมคี่าลดลง
เฉลี่ยร้อยละ 2.87 (ในช่วง 1-10%) 1.52 (ในช่วง 11-
20%) และ 2.07 (ในช่วง 21-30%) ในแต่ละระดับของ
สดัส่วนรถจกัรยานยนต์ที่เพิ่มขึ้นทุกๆ 1% ผลกระทบ
จากสัดส่วนรถจักรยานยนต์ต่อความจุของทางหลวง
ชนบทสองช่องจราจร ดงัแสดงใน Figure 7 
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Figure 7 Impact of Motorcycles on capacity for 

DRR two-lane highway 
 
2) ผลของสดัส่วนยวดยานขนาดใหญ่ (Percent 

Heavy Vehicles) ทีส่ดัส่วน 5% และ 10% ใหค้่าความจุ
รวมสองทิศทางเท่ากับ 3,472 และ 3,362 veh/h เมื่อ

Figure 5 Scenarios test

Table 1 Calibration results of base model

Model Calibrations

Traffi c volume 
(veh/h)

Travelling speed 
(km/h)

Dir. 1 Dir. 2 Dir. 1 Dir. 2

Observe 334 222 74.6 76.2

Model 338 233 69.2 68.2

%Diff. 1.20% 4.95% -7.15% -10.41%

GEH 0.22 0.73 - -

Table 2 Validation results of base model

Model Validations

Traffi c volume 
(veh/h)

Travelling speed 
(km/h)

Dir. 1 Dir. 2 Dir. 1 Dir. 2

Observe 249 305 76.6 69.1

Model 257 301 71.1 67.2

%Diff. 3.21% -1.31% -7.18% -2.72%

GEH 0.50 0.23 - -

 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความจุในแบบจำาลอง
 จากการทบทวนผลการศึกษาที่เกี่ยวข้อง พบว่า 
ปัจจัยที่อาจจะมีผลกระทบต่อความจุของทางหลวงชนบท
สองช่องจราจรมีหลากหลาย เช่น จำานวนทางเชื่อม ความ
กว้างช่องจราจร/ไหล่ทาง สภาพผิวจราจร/ไหล่ทางความ
ลาดชัน/โค้ง การกระจายปริมาณจราจรต่อทิศทาง สัดส่วน
ยวดยานขนาดใหญ่ สัดส่วนรถจักรยานยนต์ การจอดรถ 
และสภาพอากาศ เป็นต้น (วุฒิไกร ไชยปัญหา และคณะ, 
2561) ทั้งนี้เมื่อพิจารณาสภาพท่ีเข้าใกล้อุดมคติและกำาหนด
ลักษณะทางกายภาพท่ีเป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบ
และให้บริการในปัจจุบัน รวมทั้งพิจารณาเกณฑ์ในการ
เลือกพื้นที่ศึกษา สามารถกำาหนดปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อ
ความจุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจรในการศึกษานี้
ได้ดังนี้

 1) สัดส่วนรถจักรยานยนต์ (Percent Motorcycle) 
รถจักรยานยนต์ไม่ได้ถูกรวมเข้าไปในการประมาณค่าความจุ
หรอืในขัน้ตอนในการวเิคราะหข์อง HCM ใดๆ ทัง้สิน้ เนือ่งจาก
ในสหรัฐอเมริกามีสัดส่วนการจดทะเบียนรถจักรยานยนต์
น้อยมาก (Tiwari et al., 2008) แต่สำาหรับประเทศไทยรถ
จักรยานยนต์มีสัดส่วนการใช้ทางหลวงชนบทในบางสายทาง
อาจมากถึงร้อยละ 30 โดยจักรยานยนต์มีผลต่อพฤติกรรม
ในผู้ขับขี่และการใช้ความเร็วบนทางหลักซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อ
ความจขุองชว่งถนน สดัสว่นรถจกัรยานยนตส์ำาหรบัการศกึษา
นี้กำาหนดช่วงเป็น 0%, 10% 20% และ 30%

 2) สัดส่วนยวดยานขนาดใหญ่ (Percent Heavy 
Vehicles) พิจารณาจากการกระจายของสัดส่วนบนทางหลวง
ชนบทตามข้อมูลปริมาณการจราจรบนทางหลวงชนบทใน
ความรับผิดชอบของแขวงทางหลวงชนบทขอนแก่น (กรม
ทางหลวงชนบท, 2562) การศึกษานี้กำาหนดช่วงสัดส่วน
ยวดยานขนาดใหญ่เป็น 0%, 5% และ 10% 

 3) การกระจายปรมิาณจราจรตอ่ทศิทาง (Directional 
Split) เมื่อปริมาณจราจรเพิ่มสูงขึ้นความต้องการในการแซง
จะเพิ่มมากขึ้นเช่นกัน ในขณะที่โอกาสและความเป็นไปได้ใน
แซงกลับน้อยลงเนื่องจากปริมาณจราจรในทิศทางตรงข้าม
หนาแนน่มากขึน้ ซึง่อาจจะสง่ผลตอ่ความจขุองทางหลวงสอง
ชอ่งจราจรได ้การศกึษานีก้ำาหนดชว่งของการกระจายปรมิาณ
จราจรต่อทิศทางท่ีมีความเป็นไปได้ตามแนวทางของ HCM 
(Transport Research Board (TRB), 2010) เท่ากับ 50/50, 
60/40 และ 70/30

 การประมาณค่าความจุด้วยแบบจำาลองสภาพ
การจราจร
 การประมาณค่าความจุด้วยแบบจำาลองสภาพการ
จราจร โดยการใชแ้บบจำาลองทีไ่ดท้ำาการปรบัเทยีบและทำาการ
ตรวจสอบความถูกต้องเรียบร้อยแล้ว กำาหนดสถานการณ์ใน
การจำาลองปรับเปลี่ยนค่าปัจจัยพร้อมกับเพิ่มปริมาณจราจร
ขึ้นทุกๆ 200 คัน/ชั่วโมง/ทิศทาง จนกระท่ังเกินความจุที่จะ
สามารถรับได้ สร้างเป็นความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและ
ปริมาณจราจร โดยแต่ละสถานการณ์จำาลองถูกประมวลผล
จำานวน 11 ครั้ง (Washington State Department of Trans-
portation, 2014) เพื่อเป็นการสุ่มพฤติกรรมการขับขี่ให้
แตกตา่งกนัในการประมวลผลในแตล่ะครัง้ สถานการณจ์ำาลอง
สำาหรับการศึกษานี้ ดังแสดงใน Figure 5
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ผลการวิจัย
 การประมาณค่าความจุในสภาพพื้นฐาน (Base 
Condition)
 ผลจากการประมาณค่าความจุสูงสุดของทางชนบท
สองชอ่งจราจร ดว้ยแบบจำาลองสภาพการจราจรระดบัจลุภาค
สำาหรับแบบจำาลองในสภาพพื้นฐานหรืออุดมคติ (Base 
Condition) พบวา่ มคีา่ความจสุงูสดุ (รวมสองทศิทาง) เทา่กบั 
3,648 pc/h ซึ่งสูงกว่าค่าความจุสูงสุดตามวิธีของ HCM 2010 
ที่ระบุว่า ความจุของทางหลวงสองช่องจราจรภายใต้สภาพใน
อุดมคติ คือ 1,700 pc/h ในทิศทางเดียว และสูงสุดที่ 3,200 
pc/h รวมสองทิศทาง ผลการประมาณค่าความจุและความ
สัมพันธ์ระว่างความเร็วและปริมาณจราจรในสภาพพื้นฐาน 
ดังแสดงใน Figure 6  2) ผลของสัดส่วนยวดยานขนาดใหญ่ (Percent 

Heavy Vehicles) ที่สัดส่วน 5% และ 10% ให้ค่าความจุรวม
สองทิศทางเท่ากับ 3,472 และ 3,362 veh/h เมื่อเปรียบเทียบ
กบัสภาพพืน้ฐานจะเหน็วา่ความจุมคีา่ลดลงเฉลีย่รอ้ยละ 0.96 
(ในช่วง 1-5%) และ 0.63 (ในช่วง 6-10%) ในแต่ละระดับของ
สดัสว่นยวดยานขนาดใหญท่ีเ่พิม่ขึน้ทกุๆ 1% ซึง่เมือ่เทยีบกบั
การคำานวณดว้ยวธิ ีHCM2010 ผลกระทบจากสดัสว่นยวดยาน
ขนาดใหญ่ต่อความจุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจร 
ดังแสดงใน Figure 8

เพิ่มปริมาณจราจรขึ้นทุกๆ 200 คัน/ชัว่โมง/ทิศทาง 
จนกระทัง่เกินความจุที่จะสามารถรับได้ สร้างเป็น
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็และปรมิาณจราจร โดย
แต่ละสถานการณ์จ าลองถูกประมวลผลจ านวน 11 ครัง้16 
เพื่อเป็นการสุ่มพฤตกิรรมการขบัขี่ใหแ้ตกต่างกนัในการ
ประมวลผลในแต่ละครัง้ สถานการณ์จ าลองส าหรับ
การศกึษานี้ ดงัแสดงใน Figure 5 
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ผลการวิจยั 
การประมาณค่าความจุในสภาพพื้นฐาน (Base 
Condition) 

ผลจากการประมาณค่าความจุสงูสดุของทางชนบท
สองช่องจราจร ด้วยแบบจ าลองสภาพการจราจรระดบั
จุลภาคส าหรบัแบบจ าลองในสภาพพื้นฐานหรอือุดมคต ิ
(Base Condition) พบว่ า  มีค่ าความ จุ สู งสุ ด  (รวม
สองทิศทาง) เท่ากับ 3,648 pc/h ซึ่งสูงกว่าค่าความจุ
สงูสุดตามวธิขีอง HCM 2010 ที่ระบุว่า ความจุของทาง
หลวงสองช่องจราจรภายใต้สภาพในอุดมคติ คอื 1,700 
pc/h ในทิศทางเดียว และสูงสุดที่  3,200 pc/h รวม
สองทศิทาง ผลการประมาณค่าความจุและความสมัพนัธ์
ระว่างความเรว็และปรมิาณจราจรในสภาพพื้นฐาน ดงั
แสดงใน Figure 6 
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Figure 6 Speed-Flow Curve of base model 

  
ผลการวิเคราะหผ์ลกระทบจากปัจจยัท่ีมีต่อความจ ุ 

ผลจากการประยุกต์ใชแ้บบจ าลองสภาพการจราจร
ในการวิเคราะห์ผลกระทบจากปัจจยัที่มีผลกระทบต่อ
ความจุของทางหลวงชนบทสองชอ่งจราจรในแต่ละปัจจยั
พจิารณา ดงันี้ 

1) สั ด ส่ ว น ร ถ จั ก ร ย า น ย น ต์  (Percent 
Motorcycle) ที่ส ัดส่วน 10%, 20% และ 30% ให้ค่ า
ความจุรวมสองทศิทาง (ไม่รวมปรมิาณรถจกัรยานยนต์) 
เท่ า กับ  2 ,6 0 1  2 ,2 0 6   แ ล ะ  1 ,7 5 0  veh/h เมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบัสภาพพืน้ฐานจะเหน็ว่าความจุมคี่าลดลง
เฉลี่ยร้อยละ 2.87 (ในช่วง 1-10%) 1.52 (ในช่วง 11-
20%) และ 2.07 (ในช่วง 21-30%) ในแต่ละระดับของ
สดัส่วนรถจกัรยานยนต์ที่เพิ่มขึ้นทุกๆ 1% ผลกระทบ
จากสัดส่วนรถจักรยานยนต์ต่อความจุของทางหลวง
ชนบทสองช่องจราจร ดงัแสดงใน Figure 7 
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2) ผลของสดัส่วนยวดยานขนาดใหญ่ (Percent 

Heavy Vehicles) ทีส่ดัส่วน 5% และ 10% ใหค้่าความจุ
รวมสองทิศทางเท่ากับ 3,472 และ 3,362 veh/h เมื่อ

Figure 6 Speed-Flow Curve of base model
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ความจุ 
 ผลจากการประยุกต์ใช้แบบจำาลองสภาพการจราจร
ในการวิเคราะห์ผลกระทบจากปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อความ
จุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจรในแต่ละปัจจัยพิจารณา 
ดังนี้

 1) สดัสว่นรถจกัรยานยนต ์(Percent Motorcycle) ที่
สดัสว่น 10%, 20% และ 30% ใหค้า่ความจุรวมสองทศิทาง (ไม่
รวมปรมิาณรถจกัรยานยนต)์ เทา่กบั 2,601 2,206 และ 1,750 
veh/h เม่ือเปรยีบเทยีบกบัสภาพพืน้ฐานจะเหน็วา่ความจมุคีา่
ลดลงเฉลี่ยร้อยละ 2.87 (ในช่วง 1-10%) 1.52 (ในช่วง 11-
20%) และ 2.07 (ในช่วง 21-30%) ในแต่ละระดับของสัดส่วน
รถจักรยานยนต์ที่เพิ่มขึ้นทุกๆ 1% ผลกระทบจากสัดส่วนรถ
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ดังแสดงใน Figure 7
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2) ผลของสดัส่วนยวดยานขนาดใหญ่ (Percent 

Heavy Vehicles) ทีส่ดัส่วน 5% และ 10% ใหค้่าความจุ
รวมสองทิศทางเท่ากับ 3,472 และ 3,362 veh/h เมื่อ

Figure 7 Impact of Motorcycles on capacity for 
DRR two-lane highway

เปรยีบเทยีบกบัสภาพพืน้ฐานจะเหน็ว่าความจุมคี่าลดลง
เฉลีย่รอ้ยละ 0.96 (ในช่วง 1-5%) และ 0.63 (ในช่วง 6-
10%) ในแต่ละระดบัของสดัส่วนยวดยานขนาดใหญ่ที่
เพิ่มขึ้นทุกๆ 1% ซึ่งเมื่อเทียบกับการค านวณด้วยวิธ ี
HCM2010 ผลกระทบจากสดัสว่นยวดยานขนาดใหญ่ต่อ
ความจุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจร ดงัแสดงใน 
Figure 8 
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Figure 8 Impact of Heavy Vehicles on capacity for 
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3) ผลของการกระจายปรมิาณจราจรต่อทิศทาง 

(Directional Split) ที่สดัส่วน 60/40 และ 70/30 ให้ค่า
ความจุรวมสองทศิทางเท่ากบั 3,645 และ 3,641 veh/h 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาพพื้นฐานจะเหน็ว่าความจุมคี่า
ลดลงเพยีงเลก็น้อย ผลกระทบจากการกระจายปรมิาณ
จราจรต่อทศิทางต่อความจุของทางหลวงชนบทสองช่อง
จราจร ดงัแสดงใน Figure 9 
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แบบจ าลองสมการส าหรบัประมาณค่าความจุทาง
หลวงชนบทสองช่องจราจร 

จากผลการประมาณค่าความจุด้วยแบบจ าลอง
สภาพจราจรที่ ได้ท าการปรับ เปลี่ยนค่าปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อความจุรวมทัง้สิน้ 36 สถานการณ์จ าลอง 
สามารถพัฒนาเป็นสมการถดถอยพหุคูณเชิงเส้น 
(Multiple Linear Regression) ส า ห รั บ ใ ช้ ใ น ก า ร
ประมาณค่าความจุที่ไดจ้ากความสมัพนัธข์องปัจจยัที่มี
ผลกระทบกบัความจุ ด้วยการเลอืกตวัแปรโดยวธินี าตวั
แปรเข้าทัง้หมด (Enter Regression) ในโปรแกรมทาง
สถิติ SPSS ดงัแสดงในสมการที่ (1) (ผลการวเิคราะห์
ทางสถติ ิดงัแสดงใน Table 3) 

 
Capacity = 3417.075-57.063M-13.525H -0.271D (1) 
 
เมื่อ  

Capacity คอื ความจุของทางหลวงชนบทสองช่อง
จราจร(veh/h)  

M คือ สัดส่วนรถจักรยานยนต์ (%) (ในช่วง 0-
30%) 

H คอื สดัส่วนยวดยานขนาดใหญ่ (%) (ในช่วง 0-
10%) 

D คือ การกระจายปริมาณจราจรต่อทิศทาง 
(ในช่วงสดัส่วนการกระจายปรมิาณจราจร
บนทศิทางหลกั 50-70%) 

 
Table 3 95%CI for coefficient estimates of DRR 
two-lane highway capacity (Enter Regression) 

Model B Std.Error Beta Sig. 
(Constant) 3417.075 201.059  .000 

M -57.063 2.355 -.970 .000 
H -13.525 6.450 -.084 .044 
D -0.271 3.225 -.003 .934 

 
อย่ างไรก็ตามหากพิจารณาผลการวิเคราะห์

เฉพาะตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางทางสถิติที่ช่วงระดับ
ความเชื่อมัน่ 95% จะพบว่า ตวัแปรการกระจายปรมิาณ
จราจรต่อทิศทาง (D) ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (ค่า Sig 
>0.05) กล่าวคอื เป็นตวัแปรที่มอีทิธพิลกบัความจุน้อย
มาก (ค่า Beta = -.003) ซึ่งอาจละทิ้งตวัแปรดงักล่าวนี้

Figure 8 Impact of Heavy Vehicles on capacity for 
DRR two-lane highway

 3) ผลของการกระจายปริมาณจราจรต่อทิศทาง 
(Directional Split) ที่สัดส่วน 60/40 และ 70/30 ให้ค่าความจุ
รวมสองทิศทางเท่ากับ 3,645 และ 3,641 veh/h เมื่อเปรียบ
เทียบกับสภาพพื้นฐานจะเห็นว่าความจุมีค่าลดลงเพียงเล็ก
น้อย ผลกระทบจากการกระจายปริมาณจราจรต่อทิศทาง
ต่อความจุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจร ดังแสดงใน 
Figure 9
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	 แบบจำ�ลองสมการสำ�หรับประมาณค่าความจุ
ทางหลวงชนบทสองช่องจราจร
	 จากผลการประมาณคา่ความจดุว้ยแบบจำ�ลองสภาพ
จราจรทีไ่ดท้ำ�การปรบัเปลีย่นคา่ปจัจยัทีม่ผีลกระทบต่อความจุ
รวมทั้งสิ้น 36 สถานการณ์จำ�ลอง สามารถพัฒนาเป็นสมการ
ถดถอยพหคุณูเชงิเสน้ (Multiple Linear Regression) สำ�หรบั
ใช้ในการประมาณค่าความจุท่ีได้จากความสัมพันธ์ของปัจจัย 
ทีม่ผีลกระทบกบัความจ ุดว้ยการเลอืกตวัแปรโดยวธินีำ�ตัวแปร
เขา้ทัง้หมด (Enter Regression) ในโปรแกรมทางสถติิ SPSS 
ดังแสดงในสมการท่ี (1) (ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ดังแสดง
ใน Table 3)

Capacity=3417.075-57.063M-13.525H-0.271D (1)

	 เมื่อ 

	 Capacity คือ ความจุของทางหลวงชนบทสองช่อง
จราจร(veh/h) 

	 M คือ สัดส่วนรถจักรยานยนต์ (%) (ในช่วง 0-30%)

	 H คือ สัดส่วนยวดยานขนาดใหญ่ (%) (ในช่วง 
0-10%)

	 D คือ การกระจายปริมาณจราจรต่อทิศทาง (ในช่วง
สัดส่วนการกระจายปริมาณจราจรบนทิศทางหลัก 50-70%)

Table 3	 95%CI for coefficient estimates of DRR  
two-lane highway capacity (Enter Regression)

Model B Std.Error Beta Sig.

(Constant) 3417.075 201.059 .000

M -57.063 2.355 -.970 .000

H -13.525 6.450 -.084 .044

D -0.271 3.225 -.003 .934

	 อย่างไรก็ตามหากพิจารณาผลการวิเคราะห์เฉพาะ
ตัวแปรที่มีนัยสำ�คัญทางทางสถิติที่ช่วงระดับความเชื่อมั่น 
95% จะพบว่า ตัวแปรการกระจายปริมาณจราจรต่อทิศทาง 
(D) ไม่มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (ค่า Sig > 0.05) กล่าวคือ เป็น
ตัวแปรที่มีอิทธิพลกับความจุน้อยมาก (ค่า Beta = -.003) ซึ่ง
อาจละทิง้ตวัแปรดงักลา่วนีไ้ปได ้โดยทำ�การวเิคราะหใ์หมด่ว้ย
การเลอืกตวัแปรดว้ยการนำ�ตวัแปรเขา้โดยวธิเีพิม่ตวัแปรอสิระ
แบบขั้นตอน (Stepwise Regression) ในโปรแกรมทางสถิติ 
SPSS แสดงผลลัพธ์เฉพาะตัวแปรที่มีนัยสำ�คัญทางสถิติ ซึ่ง
จะทำ�ให้การประมาณค่าความจุของทางหลวงชนบทสองช่อง
จราจรอาจเลือกใช้สมการที่ (2) แทนได้ (ผลการวิเคราะห์ 
ทางสถิติ ดังแสดงใน Table 4)

Capacity=3400.825-57.063M-13.525H (2)

Table 4	 95%CI for coefficient estimates of DRR two-lane  
highway capacity (Stepwise Regression)

Model B Std.Error Beta Sig.

(Constant) 3400.825 53.776 .000

M -57.063 2.320 -.970 .000

H -13.525 6.352 -.084 .041

	 ผลการวเิคราะหโ์ดยวธิเีพิม่ตวัแปรอสิระแบบขัน้ตอน 
มีนัยสำ�คัญทางทางสถิติที่ช่วงระดับความเชื่อม่ัน 95%,  
R2 = 0.946 และค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard  
Error of Estimate) = 155.599 ตัวแปรอิสระทั้งหมดมี 
ผลกระทบตอ่ความจใุนเชงิลบ เมือ่ปจัจยัมสีดัสว่นหรอืปริมาณ
เพิ่มมากขึ้นจะทำ�ให้ความจุทางหลวงชนบทสองช่องจราจร 
ลดลง โดยสัดส่วนรถจักรยานยนต์มีผลต่อความจุมากกว่า
สัดส่วนยวดยานขนาดใหญ่ 

เปรยีบเทยีบกบัสภาพพืน้ฐานจะเหน็ว่าความจุมคี่าลดลง
เฉลีย่รอ้ยละ 0.96 (ในช่วง 1-5%) และ 0.63 (ในช่วง 6-
10%) ในแต่ละระดบัของสดัส่วนยวดยานขนาดใหญ่ที่
เพิ่มขึ้นทุกๆ 1% ซึ่งเมื่อเทียบกับการค านวณด้วยวิธ ี
HCM2010 ผลกระทบจากสดัสว่นยวดยานขนาดใหญ่ต่อ
ความจุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจร ดงัแสดงใน 
Figure 8 
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3) ผลของการกระจายปรมิาณจราจรต่อทิศทาง 

(Directional Split) ที่สดัส่วน 60/40 และ 70/30 ให้ค่า
ความจุรวมสองทศิทางเท่ากบั 3,645 และ 3,641 veh/h 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสภาพพื้นฐานจะเหน็ว่าความจุมค่ีา
ลดลงเพยีงเลก็น้อย ผลกระทบจากการกระจายปรมิาณ
จราจรต่อทศิทางต่อความจุของทางหลวงชนบทสองช่อง
จราจร ดงัแสดงใน Figure 9 

3648 3645 3641

2000

2500

3000

3500

4000

50/50  0/40 70/30

Ca
pa

cit
y (

ve
h/h

)

Directional Split  
Figure 9 Impact of Directional Split on capacity for 

DRR two-lane highway 
 

 

แบบจ าลองสมการส าหรบัประมาณค่าความจุทาง
หลวงชนบทสองช่องจราจร 

จากผลการประมาณค่าความจุด้วยแบบจ าลอง
สภาพจราจรที่ ได้ท าการปรับ เปลี่ยนค่าปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อความจุรวมทัง้สิน้ 36 สถานการณ์จ าลอง 
สามารถพัฒนาเป็นสมการถดถอยพหุคูณเชิงเส้น 
(Multiple Linear Regression) ส า ห รั บ ใ ช้ ใ น ก า ร
ประมาณค่าความจุที่ไดจ้ากความสมัพนัธข์องปัจจยัที่มี
ผลกระทบกบัความจุ ด้วยการเลอืกตวัแปรโดยวธินี าตวั
แปรเข้าทัง้หมด (Enter Regression) ในโปรแกรมทาง
สถิติ SPSS ดงัแสดงในสมการที่ (1) (ผลการวเิคราะห์
ทางสถติ ิดงัแสดงใน Table 3) 

 
Capacity = 3417.075-57.063M-13.525H -0.271D (1) 
 
เมื่อ  

Capacity คอื ความจุของทางหลวงชนบทสองช่อง
จราจร(veh/h)  

M คือ สัดส่วนรถจักรยานยนต์ (%) (ในช่วง 0-
30%) 

H คอื สดัส่วนยวดยานขนาดใหญ่ (%) (ในช่วง 0-
10%) 

D คือ การกระจายปริมาณจราจรต่อทิศทาง 
(ในช่วงสดัส่วนการกระจายปรมิาณจราจร
บนทศิทางหลกั 50-70%) 

 
Table 3 95%CI for coefficient estimates of DRR 
two-lane highway capacity (Enter Regression) 

Model B Std.Error Beta Sig. 
(Constant) 3417.075 201.059  .000 

M -57.063 2.355 -.970 .000 
H -13.525 6.450 -.084 .044 
D -0.271 3.225 -.003 .934 

 
อย่ างไรก็ตามหากพิจารณาผลการวิเคราะห์

เฉพาะตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางทางสถิติที่ช่วงระดับ
ความเชื่อมัน่ 95% จะพบว่า ตวัแปรการกระจายปรมิาณ
จราจรต่อทิศทาง (D) ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (ค่า Sig 
>0.05) กล่าวคอื เป็นตวัแปรที่มอีทิธพิลกบัความจุน้อย
มาก (ค่า Beta = -.003) ซึ่งอาจละทิ้งตวัแปรดงักล่าวนี้

Figure 9 Impact of Directional Split on capacity for DRR 
two-lane highway



J Sci Technol MSUWuttikrai Chaipanha, Patiphan Kaewwichianช80

สรุป
	 พฤติกรรมการขับขี่และลักษณะการจราจรเฉพาะ
ตัวของประเทศไทย เป็นปัจจัยท่ีมีผลอย่างมากท่ีทำ�ให้การ
ประมาณค่าความจุของทางหลวงชนบทสองช่องจราจร ซึ่ง
โดยทั่วไปใช้วิธีการของ HCM เกิดความคลาดเคลื่อนไปจาก
สภาพความเป็นจริง โดยเฉพาะอย่างย่ิงเม่ือต้องขับขี่บนทาง
สัญจรหลักของถนนหรือทางหลวงร่วมกับยวดยานประเภท
อื่นๆ เมื่อไหล่ทางมีความกว้างไม่เพียงพอให้รถจักรยานยนต์
ใช้ขับขี่ได้อย่างปลอดภัย 

	 ผลการวิ เคราะห์และประมาณค่าความจุของ
ทางหลวงชนบทสองช่องจราจร โดยใช้แบบจำ�ลองสภาพการ
จราจรในครั้งนี้ พบว่า การประมาณค่าความจุสูงสุดเท่ากับ 
3,648 pc/h ซึ่งสูงกว่าค่าความจุสูงสุดตามวิธีของ HCM 2010 
แต่สอดคล้องกับผลการศึกษาในอดีตของ Kim (2006) ซึ่งผล
การประมาณคา่ความจขุองทางหลวงสองชอ่งจราจรอยูใ่นชว่ง 
1850-2100 pc/h/dir หรือประมาณ 3700-4200 pc/h 

	 จากการพฒันาสมการถดถอยพหคุณูเชงิเสน้สำ�หรบั
ใช้ในการประมาณคา่ความจุทีไ่ดจ้ากความสมัพันธข์องปจัจยัที่
มผีลกระทบ ซึง่ประกอบดว้ย สดัสว่นรถจกัรยานยนต ์สดัสว่น
ยวดยานขนาดใหญ ่การกระจายปรมิาณจราจรตอ่ทศิทาง พบวา่  
ปัจจัยทั้งหมดล้วนมีผลกระทบต่อความจุในเชิงลบหรือทำ�ให้
ความจขุองทางหลวงลดลง โดยสดัสว่นรถจกัรยานยนตป์จัจยั
ที่มีผลกระทบสูงสุด รองลงมาคือสัดส่วนยวดยานขนาดใหญ่  
ในขณะที่การกระจายปริมาณจราจรต่อทิศทางไม่มีนัยสำ�คัญ
ทางสถิติหรือเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลกับความจุน้อยมาก 
สอดคล้องกับที่ระบุใน HCM2000 (Chandra and Sinha, 
2001) ความจุของทางหลวงสองช่องจราจรแทบจะเป็นอิสระ
กับการกระจายปริมาณจราจรต่อทิศทาง อย่างไรก็ตามการ
ศึกษานี้อยู่บนสมมติฐานการวิเคราะห์ทางด้านกายภาพและ
พฤติกรรมเฉพาะพื้นที่ ซึ่งการศึกษาและวิเคราะห์เพิ่มเติมใน
หลายๆ พื้นที่หรือเงื่อนไขอื่นๆ จะทำ�ให้การประมาณค่าความ
จุมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น
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